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I. I N T R O D U C T I O N . 

Ce rapport de t ravai l fait état de l 'avancement de 1'étude e n t r e -
pr i se au laboratoire d'Oceanographie de l 'Institut royal des Sciences 
naturel les de Belgique pour Ie compte du Sous-Comité d 'Oceanogra­
phie de l'OTAN, sous Ie nom de "Ship Buoys Pro jec t" . 

Il reprend les principaux elements d'une publication an té r ieure 
et décr i t un système de t é l émesure digitale e n t r e une bouée autonome 
et une station située k bord d'un bateau. 

Lors du dépouillement et de l ' in terpréta t ion des résu l ta t s r ecue i l -
l is par un bateau au cours d'une miss ion océanographique, il s ' avere 
souvent nécessa i re de disposer de données simultanées correspondant 
h. p lus ieurs endroits du secteur étudié. 

Ce fut pr incipalement pour mult ipl ier l 'efficacité d'un navire 
océanographique que Ie projet fut créé de r éa l i s e r des bouées qui 
t r ansmet t ra ien t sur demande des informations par radio. 

Ces ins t ruments auraient en outre l 'avantage de t rava i l le r sans 
interrupt ion pendant de longues pér iodes et quel que soit l ' é ta t de la 
m e r . Enfin, cer ta ines m e s u r e s dél icates (acoustiques par exemple) 
sera ient ainsi a l ' abr i de l 'influence du bateau. 

L ' in tére t de ce projet dépendait de l 'acquisi t ion de t ro is c a r a c t é -
r is t iques principale s : 

1° Faci l i té de manipulation. P lus i eu r s ins t ruments doivent pouvoir 
ê t re entassés sur Ie pont d'un bateau; la mise a l 'eau et la r ecupe­
ration doivent ê t re faciles et ne pas nécess i t e r d'engins spéciaux. 

2° P réc i s ion et sensibi l i té . Le système de t r ansmiss ion des résu l ta t s 
doit pouvoir être adapté sans modifications a un grand nombre de 
m e s u r e s , être p réc i s et ne pas nécess i t e r de cal ibrat ions frequen­
te s. 

La sensibilité de l 'é lectronique pe rme t t r a i t l 'emploi de t r ansduc-
teurs préc i s mais peu sensibles ( thermomèt res a fil de platine, 
par exemple). 
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3° Commande et t r ansmiss ion par radio. La commande de la t r a n s ­
miss ion de données par l 'envoi d'un signal d'appel è. pa r t i r de la 
station principale s e r a préférée au déclenchement k in terval les 
régu l ie r s par une horloge, car : 

- elle évite d 'encombrer Ie canal H . F . ; une même longueur 
d'onde peut se rv i r simultanément pour p lus ieurs t r a n s m i s ­
sions. 

- elle permet de v a r i e r a volonté la cadence des me sure s sui-
vant l ' in térê t du phénomène observe. 

- elle facilite la localisation de la bouée par radiogoniométr ie . 

- elle permet de verif ier Ie bon fonctionnement de la chaine de 
m e s u r e s . 

Le mode de t r ansmiss ion des résul ta ts doit, en óutre , r empl i r 
les conditions suivantes : 

- Uti l iser le même canal H. F . que celui qui s e r t au déclenche­
ment par radio. 

- P r é s e n t e r les m e s u r e s sous forme de signaux H. F . modules 
par une frequence constante, de faijon a pe rme t t r e l ' identifi-
cation des bouées, amél io re r la sécuri té de la t ransmiss ion , 
e t c . . . 

- Ne pas ê t re affecté par des pa ras i t e s ou des in te r fe rences . 

- E t re compatible avec les methodes modernes de t r a n s m i s ­
sion des données; décodage automatique, rest i tut ion analo-
gique, enreg i s t rement magnétique. 

Ces considerations ont abouti k la conception d'un prototype de 
système de t é lémesure . 

Cet équipement se compose : 

- d'une station principale (a bord ou a t e r r e ) servant a la t é l é -
commande des bouées, la reception des signaux et au déco­
dage des m e s u r e s t r a n s m i s e s ; 

- et d'une ou p lus ieurs bouées ancrées ou l a i s sées a la der ive . 
Ces bouées sont équipées d'un éme t t eu r - r écep teu r , d'un 
système de codage et d'un cer ta in nombre de sondes. 
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II. B O U E E . C I R C U I T S DE M E S U R E E T DE C O D A G E 

Ce chapitre est consacre aux circuits de mesu re et de codage, Ie 
détail des autres circuits, ainsi que la description de la construction 
mécanique font l'objet du chapitre III. 

La figure I donne schématiquement la fonction des c i rcui ts e l ec -
troniques ut i l ises a bord des bouées de t é l émesure . 

I) P r inc ipe . 

La mesu re de grandeurs physiques k pa r t i r de la bouée et leur 
t ransformat ion en signaux é lec t r iques qui puissent ê t re t r ansmis par 
radio se fait au moyen des e lements : 

Sondes et circuit de m e s u r e ; la grandeur physique a m e s u r e r e s t 
t ransformée par la sonde appropriée en une difference de poten­
tiel ou une variat ion de r e s i s t ance . 

Le circui t de mesu re adapte ce signal aux carac té r i s t iques du 
vol tmètre digital qui le suit et determine l 'étendue de la gamme 
m e s u r é e . Les tensions et courants al ternatifs peuvent ê t re m e ­
sure s moyennant l ' inscr ipt ion d'un conver t i sseur synchrone. 

Sélecteur de sondes : le sé lecteur de sondes commute success i -
vement toutes les sondes en insérant chaque fois le circuit de 
mesure appropr ié . 

Vol tmètre digital. Ce c i rcui t évalue par approximations success i -
ves la tension présente a son ent ree . Les operations se font a une 
cadence constante de fagon a pouvoir ê t re ut i l i sées par le codeur. 

Codeur. Le codeur,dont cer ta ins e lements sont communs avec 
le vol tmètre digital, en suit les operations et convertit leur r e -
sultat en signaux basse frequence. 

2) Type de code ut i l ise . 

Pour des ra isons de sécuri té a la t ransmiss ion , le signal emis 
se présente sous une forme analogue a un message m o r s e ; une suc­
cession de périodes modulées et de s i lences . Chaque période uni ta i re , 
de longueur constante correspond a une information binaire : un " 1 " 
es t figure par une période modulée, un " 0 " par un si lence. Le nom-
bre d' informations binaires dépend de la complexité du message a 
t r a n s m e t t r e , (un nombre de zéro a mille dans le cas présent) et du 
choix du système de codage. 
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Ce dernier doit r empl i r les conditions : 

- cor respondre a une électronique s imple. 

- a s s u r e r une bonne intelligibilité de la mesure et pe rme t t r e 
un décodage automatique (outre Ie déchiffrage manuel) . 

- Si, par suite de mauvaises conditions de t ransmiss ion , une 
par t ie d'un message devait manquer , cette absence ne de-
vra i t pas affecter la lecture des signaux suivants. 

Le code b ina i re -dec imal , bien qu'il augmente de 20% la dure e 
de t ransmiss ion par rapport au code binaire pur, constitue un bon 
compromis entre les conditions énoncées. Il consiste h. t r an sme t t r e 
séparément sous forme binaire tous les chiffres qui forment un nombre 
donné. La t r ansmiss ion de chaque chiffre es t précédée d'une impulsion 
de repérage . Le code binaire de t r ansmiss ion des chiffres est un code 
4421. Un exemple en est donné au bas de la figure 2. 

3) Voltmètre digital. 

Ainsi qu'il a ete dit plus haut, le vol tmètre digital procédé par 
comparaisons success ives entre la tension a m e s u r e r et une sér ie de 
tensions connues var iant en ordre cro issant (pondérées). 

Supposons la gamme de mesure divisée en 1000 unites a rb i t r a i -
r e s . Au début du cycle, les c i rcui ts logiques provoqueront l 'appari t ion 
d'une p r emiè re tension connue (400 unites). 

La tension a m e s u r e r se ra comparée a la tension inconnue au 
moyen de détecteur de zé ro . (voir fig. 2). 

Si la tension a m e s u r e r est plus grande, la p r emiè re tension con­
nue se ra retenue et une deuxième (400) lui s e ra ajoutée. 

Si la somme de ces deux tensions est supér ieure a la tension a 
m e s u r e r , le détecteur de zéro provoquera la suppression du deuxième 
increment . Le circuit logique introduira ensuite un t ro i s ième inc re ­
ment (200) et ainsi de suite. 

Les quatre p r e m i e r s increments (400, 400, 200, 100) sont suivis 
d 'au t res dix et cent fois plus petits (40, 40, 20, 10, 4, 4, 2, 1) , 
La fonction du circuit logique se resume done a l ' introduction succes ­
sive d ' incréments décro issants et a la suppression éventuelle des in­
crements t rop grands. Lorsque par ce mécanisme d 'essa i s et de r e -
fus tous les increments auront été e s sayés , la somme de ceux qui 
auront été retenus s e r a t r e s proche de la tension a m e s u r e r . 
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A p r e s avo i r effectué une m e s u r e , e t en a v o i r t r a n s m i s Ie r e s u l -
t a t p a r 1 ' i n t e r m e d i a i r e du c o d e u r , Ie v o l t m è t r e d ig i t a l envoie une i m i 
p u l s i o n au s é l e c t e u r de s o n d e s . L o r s q u e t ou t e s l e s sondes a u r o n t é té 
a n a l y s é e s , Ie s é l e c t e u r de s o n d e s m e t t r a l a bouée en pos i t i on de r e ­
p o s j u s q u ' a une nouve l l e ac tua t ion . 

4) C o d e u r . 

Le codeur transforme l e s m e s u r e s e f f ec tuées par Ie voltmbtre 
digital en a l ternances de s ignaux modules e t de pér iodes de s i l e n c e . 
L a cadence des o p e r a t i o n s é t a n t c o n s t a n t e , t ous l e s s ignaux ont la 
m ê m e longueu r , (ce t te d e r n i è r e e s t d é t e r m i n é e p a r l e s cond i t ions 
de t r a n s m i s s i o n r a d i o ) . 

Le codeur effectué l e s operat ions suivantes : 

- i l produit un s ignal de repérage avant la t r a n s m i s s i o n de 
chaque chiffre. 

- i l é m e t un s igna l modu le chaque fois qu 'un des i n c r e m e n t s 
e s s a y é s p a r l e v o l t m è t r e d ig i ta l a é té r e t e n u . 

- i l i n t e r c a l e un e s p a c e e n t r e deux ch i f f res e t un p lus g r a n d 
e n t r e deux m e s u r e s (voi r f ig. 2) , 

L e s signaux sont modules h. une frequence vo i s ine de 400 c y c l e s . 
Cette frequence varie d'une bouée h. l 'autre, ce qui p e r m e t leur Iden­
tif ication. De p l u s , l e s s ignaux p r o v e n a n t de p l u s i e u r s bouées t r a -
v a i l l a n t s i m u l t a n é m e n t peuven t ê t r e e n r e g i s t r é s s u r bande e t s é p a r é s 
e n s u i t e pou r le décodage . 

5) C i r c u i t de m e s u r e et g é n é r a t e u r de t e n s i o n s é t a l o n n é e s . 

L e s c i r c u i t s qui e n g e n d r e n t l e s t e n s i o n s u t i l i s é e s p a r le v o l t m è t r e 
d ig i t a l , sont c o n n e c t é e s d i r e c t e m e n t aux c i r c u i t s l o g i q u e s . 
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FONCTIONNEMENT DES CIRCUITS DE MESURE 
VERS CODEUR 

M 

SELECTEUR 

DE SONDES "~"l 

M 

DETECTEUR 

DE ZERO 

~j r 
( VERS CIRCUITS 

LOGIQUES ) 

M : memoir* ( Flip-flop ) 

CC : génératour i courant constant 

SONDES 

(MESURE 

DE RESISTANCES) 

Fig. 3 

Leur principe est représenté de fagon simplifiée par la fig. 3. 
Le montage utilise un cer ta in nombre de généra teurs a courant cons­
tant ( c ' e s t - a -d i r e dont le courant de sortie est constant et ne dépend 
pas de la tension présente a leurs bornes) connectés a des r e s i s t an ­
ces . 

Aucun re la is n 'es t uti l ise pour leur construction et ils sont a l i -
mentés par la meme source de 12 v. que les au t res elements de la 
bouée. 
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Les généra teurs a courant constant figures a gauche du schema 
ne débitent du courant dans la ligne commune que si les "flip-flops" 
auxquels i ls sont connectés sont dans l 'é tat " I ". Cet état dépend du 
nombre d' impulsions t r a n s m i s e s par les c i rcui ts logiques (voir aussi 
fig. 2). 

Si, par exemple, les mémoi r e s 1, 7 et 12 sont bloquées, les géné­
r a t eu r s produiront des courants de 400 x i, 20 x i et I x i, r espec t ive-
ment, ce qui cor respondra k un courant de 421 unites " i ". 

Ces courants sont sommes dans la res i s tance Ri qui fixe la gamme 
des tensions mesurab le s . 

L'expansion des gammes (1) et 1'alimentation des sondes h. r e s i s ­
tance variable sont a s s u r é e s par d 'aut res généra teurs . Montés syme-
tr iquement et déclenchés, si nécessa i r e par Ie sé lec teur des sondes, 
ces généra teurs produisent respect ivement les courants I et I s pen­
dant toute la durée d'une m e s u r e . 

Les courants Ie et Is sont nuls lo r s de la m e s u r e simple de ten­
sions. Le courant Is n 'exis te que lo rs de l 'ut i l isat ion de sondes a r e ­
s is tances et le courant Ie, que pour l 'expansion des gammes. 

Les tensions a l ' en t rée du détecteur de zéro se présenteront 
done comme suit : 

- ei droite : soit la tension a me su re r di rectement soit la tension 
produite par I s dans une sonde a res i s tance . 

- k gauche : la somme des deux tensions; I'une variable par i n c r e ­
ments et produite par un nombre ent ier de fois (entre 
zéro et mille) un courant uni taire i, passant dans la 
res i s tance Rj; 1'autre, constante pendant la durée d'une 
mesu re et produite par le courant I dans Rj + R T . 

La construction des divers généra teurs es t s imple; l 'emploi d 'é -
léments stables et la symétr ie du montage ramènent la derive due a 
la t empera ture ou aux fluctuations de 1'alimentation, a des va leurs 
t r e s faibles. 

(1) Cette fonction consiste , par exemple, dans le cas de Ia m e s u r e 
de t empera tu re s au moyen de sondes a fil de platine, a compen-
ser la res is tance a zéro degré de la sonde et ainsi obtenir une 
mei l leure précis ion entre 0° et 30° C. 
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6) D é t e c t e u r de z é r o . 

L e s d é t a i l s de c o n s t r u c t i o n du d é t e c t e u r de z é r o n ' on t p a s é té 
m e n t i o n n é s s u r l a f igure 2 . l i s sont c l a s s i q u e s . L ' u t i l i s a t i o n d 'un 
" c h o p p e r " su iv i d 'un a m p l i f i c a t e u r a l t e r n a t i f e t d 'un d é m o d u l a t e u r 
s y n c h r o n e , p e r m e t la m e s u r e de t e n s i o n s fa ib les s a n s d e r i v e . 

Le v i b r e u r u t i l i s e g é n é r a l e m e n t c o m m e choppe r a é té r e m p l a c é , 
p o u r des r a i s o n s de c o n s o m m a t i o n , p a r un m o n t a g e k t r a n s i s t o r s . 

7) S é l e c t e u r de s o n d e s . 

Le s é l e c t e u r de sondes u t i l i s e un c o m p t e u r s impl i f i é qui e s t a l i -
m e n t é p a r l e s i m p u l s i o n s de fin de m e s u r e p r o v e n a n t du v o l t m è t r e d i ­
g i t a l . 

A chaque i m p u l s i o n , le c o m p t e u r avance d 'un p a s et ac t ionne une 
sonde d i f fé ren te , p a r 1 ' i n t e r m e d i a i r e d 'un " g a t e " et d 'un r e l a i s . 

L o r s q u e t o u t e s l e s s o n d e s ont é té e x p l o r é e s deux fo i s , i l envoie 
une i m p u l s i o n au c i r c u i t de c o n t r o l e . 

L ' é m e t t e u r e t l e s c i r c u i t s de m e s u r e sont a l o r s a r r ê t é s j u s q u ' k 
1 'ac tuat ion s u i v a n t e . 

8) C o n s t r u c t i o n . 

La photo (fig. 4) donne une vue de l ' é l e c t r o n i q u e t e l l e q u ' e l l e e s t 
r e p r e s e n t e e au s c h e m a de la fig. 1, h. l ' e x c e p t i o n des c i r c u i t s H . F . 
qui son t l o g e s dans un b o l t i e r p r o c h e de l ' a n t e n n e . 

L e s c i r c u i t s log iques sont r e a l i s e s avec des e l e m e n t s c o m m e r -
c i aux ; on d i s t ingue a d r o i t e le c o d e u r , l e s m é m o i r e s et l e s g é n é r a -
t e u r s a c o u r a n t cons t an t du v o l t m è t r e d ig i t a l , a gauche , l e s c i r c u i t s 
a u x i l i a i r e s , le d é t e c t e u r de z é r o e t le s é l e c t e u r des s o n d e s . 

Le m o n t a g e e s t t r o p i c a l i s é et , a l ' e x c e p t i o n de q u a t r e r e l a i s 
Reed u t i l i s e s dans le s é l e c t e u r de s o n d e s , ne c o m p o r t e aucune p i e c e 
m é c a n i q u e m o b i l e . 

Il fonct ionne dans t ou t e s l e s o r i e n t a t i o n s , r é s i s t e aux chocs e t 
a des t e m p e r a t u r e s c o m p r i s e s e n t r e - 20° e t + 60° C. 

9) P e r f o r m a n c e s . 

L a p r é c i s i o n et la s e n s i b i l i t é des m e s u r e s e f fec tuées p a r l a 
bouée dependen t , en p r i n c i p e , de t r o i s e l e m e n t s : 
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- les sondes 

- Ie circui t de mesu re 

- Ie vol tmetre digital. 

La t r ansmiss ion des résu l ta t s se faisant sous la forme d'une sui^-
te d ' informations b ina i res , la précis ion n 'es t , en principe, pas af-
fectée par Ie passage de ces informations par la chalne : codeur-
émet teur de la bouee, récepteur -décodeur de la station principale . 

La resolution, c ' e s t - k - d i r e , la plus petite variat ion detectable 
rapportée k l 'étendue de la gamme de m e s u r e , dépend de la reso lu­
tion du vol tmetre digital. Cel le-c i est fixée è. l/lOOO, bien qu'il soit 
possible de la por te r k l / lO . 000 moyennant une légere complication 
des c i rcu i t s . 

Les e s sa i s subis par Ie prototype ont démontré que l 'on pouvait 
facilement at teindre une préc is ion de un "digit" c ' e s t - a - d i r e l/lOOO, 
pour des m e s u r e s de r e s i s t ances . 

La m e s u r e des tensions es t moins p r e c i s e ; elle derive en fonction 
de la t empera tu re et de la tension d'alimentation. Ceci es t dÜ au fait 
que les var ia t ions de tension de la diode Zéner qui se r t d'étalon aux 
généra teurs h. courant constant, ne sont plus compensées par la sy-
m é t r i e du montage. L ' incer t i tude sur la lec ture peut at teindre 0,4% 
dans des cas ex t r emes ; eet inconvenient peut, si néces sa i r e , ê t re 
éliminé en stabil isant l 'étalon de tension. 

La stabilité des c i rcui ts de m e s u r e dépend de la sonde ut i l i sée . 
Grace k la symétr ie du montage et a l 'emploi de t r ans i s t o r s au s i l i ­
cium, elle est, dans la majori té des cas , supér ieure a la précis ion 
du vol tmetre digital. 

Les per formances sont souvent l imi tées par la sensibili té et la 
l inéar i té des sondes disponibles; Ie commentai re de ce problème et 
des solutions expér imentées au laboratoi re dépasse Ie cadre de eet 
a r t ic le . 
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III. B O U E E . C I R C U I T S A U X I L I A I R E S E T 

C O N S T R U C T I O N M E C A N I Q U E . 

La real isa t ion des c i rcui ts auxi l ia i res et du flotteur s1 inspire 
d'un prototype antér ieur construi t au labora to i re en 1962-1963. Nous 
en rappel lerons les principaux elements en mentionnant les amel io ­
rat ions qui y ont été appor tées . 

1) Dispositif de té lécommande. 

Ainsi qu'i l a été dit plus haut, Ie déclenchement è. distance d'un 
cycle de m e s u r e k bord de la bouée, se fait par l 'envoi d'un signal 
H. F . module. 

Ce signal s'obtient en pilotant par un osci l la teur B. F . , un éme t -
teur radio réglé sur la même longueur d'onde que celle qui se r t è. la 
t r ansmiss ion des me sure s (voir fig. 5). 

La frequence de modulation diffère suivant la bouée que I'on de­
s i re me t t r e en activité; elle est voisine de 1000 cycles; le signal dure 
30 secondes. 

Les c i rcui ts de la bouée, récepteur et filtre - les seuls h. ê t re 
a l imentés pendant la période de veille - sont congus de fagon k n ' ê t r e 
sensibles qu'a un signal présentant ces ca rac té r i s t iques . 

Le fi l tre provoque une attenuation de 45 db. par octave de pa r t 
et d 'aut re de la frequence a t r a n s m e t t r e ; il est precede d'un éc ré t eu r ; 
ce montage assure une sensibili té constante quelle que soit la distance 
de télécommande et diminue 1'influence aux harmoniques . 

Un détecteur a t r e s grande constante de temps es t connecté au 
f i l t re ; il t r ansme t une impulsion au circui t de controle (voir fig. 1) si 
un signal de frequence appropriée a été regu sans interruption pendant 
10 secondes au moins. Cette impulsion provoque 1'alimentation du co-
deur et de l ' émet teur ; après la t r ansmiss ion de deux cycles de m e s u ­
re , le c i rcui t de controle met a nouveau la bouée en état de vei l le . 

2) L 'émet teur . 

L ' émet t eu r es t module par les signaux provenant du codeur; ses 
c i rcui ts sont c lass iques . 

Il émet dans la bande des 27 Mes avec une puissance de 4 wat ts . 
L 'antenne, accordée en quart d'onde, es t protégée des embruns par 
un manchon en ac ie r de 50 cm. de long. 
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3) A l i m e n t a t i o n . 

Une s o u r c e de c o u r a n t unique a l i m e n t e t ous l e s c i r c u i t s de la 
b o u é e . E l l e e s t cons t i t uée p a r une b a t t e r i e de p i l e s s è c h e s de 12 
v o l t s , a v e c une p r i s e a 6 vo l t s pou r 1 ' a l imen ta t ion des c i r c u i t s l o -
g i q u e s . 

L e s c i r c u i t s é t an t c e n s u s pou r fonc t ionner c o r r e c t e m e n t sous 
une t e n s i o n c o m p r i s e e n t r e 9, 5 e t 12, 5 v o l t s , aucune s t a b i l i s a t i o n 
n ' a e té p r é v u e . 

L a c o n s o m m a t i o n p a s s e de 240 m W , en p é r i o d e de v e i l l e , h. e n ­
v i r o n 8 w a t t s pendan t l a t r a n s m i s s i o n d e s m e s u r e s . La c a p a c i t é d e s 
b a t t e r i e s é t an t de 120 w a t t s / h , l ' a u t o n o m i e de la bouée e s t de dix 
j o u r s e n v i r o n , a r a i s o n de deux t r a n s m i s s i o n s de hui t m e s u r e s t o u t e s 
l e s h e u r e s . Ce t t e au tonomie peu t ê t r e a u g m e n t é e en p o r t a n t l a c a p a -
ci té de 1 ' a l imenta t ion a 360 w a t t s ou en d iminuan t l a cadence d e s 
t r a n s m i s s i o n s . 

La t e n s i o n des b a t t e r i e s e s t c o n t r o l é e en p e r m a n e n c e ; si p o u r 
une c a u s e ou l ' a u t r e , e l le vena i t a t o m b e r en d e s s o u s de 9 v o l t s , une 
a l i m e n t a t i o n de s e c o u r s s e r a i t a u t o m a t i q u e m e n t connec t ée a l ' é m e t -
t e u r qui t r a n s m e t t r a i t un s igna l d ' appe l cont inu. L ' a u t o n o m i e de ce 
c i r c u i t e s t de deux j o u r s . 

4) C h a s s i s i n t é r i e u r . 

L e s c i r c u i t s é l e c t r o n i q u e s du c o d e u r sont m o n t é s s u r un c h a s s i s 
o r i e n t a b l e de fa5on a f a c i l i t e r l ' i n s p e c t i o n d e s e l e m e n t s . Ce c h a s s i s , 
a i n s i que ceux qui s u p p o r t e n t l e s c i r c u i t s a u x i l i a i r e s , sont f ixes a un 
c a d r e r i g ide en a c i e r inoxydable qui , s o l i d a i r e du c o u v e r c l e , se g l i s -
se a l ' i n t é r i e u r du c y l i n d r e . 

Le b o l t i e r b l inde de l ' é m e t t e u r e s t d i s p o s é a la p a r t i e s u p é r i e u r e 
de la b o u é e ; le c o m p a r t i m e n t d e s b a t t e r i e s , a la p a r t i e i n f é r i e u r e . 

5) F l o t t e u r et a c c e s s o i r e s . 

De m ê m e que ce lu i de la v e r s i o n a n t é r i e u r e , le f lo t t eu r e s t cy -
l i n d r i q u e e t s t a b i l i s e p a r un c o n t r e p o i d s . L e s d i m e n s i o n s du c y l i n d r e 
sont : l o n g u e u r 165 c m ; d i a m è t r e 30 c m ; po ids : 45 kg. 

L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e du c y l i n d r e e s t g a r n i d 'un anneau s u r 
l e q u e l le c o u v e r c l e qui suppo r t e l ' é l e c t r o n i q u e e s t bou lonné . L ' é t a n -
che i t é e s t a s s u r e p a r un jo in t t o r i q u e et des p r e s s e - é t o u p e s p o u r l e s 
c a b l e s . Sur le c o u v e r c l e sont a d a p t é s le s u p p o r t d ' an t enne , des an -
n e a u x de l e v a g e , une s o r t i e pou r feu de pos i t i on et un cab le pou r l e s 
sondes (un c o n d u c t e u r p a r e l e m e n t p lus un fil de m a s s e ) . 
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A la par t ie inférieure du bolt ier quatre longerons sont soudés; i ls 
permet ten t de fixer la tige renforcée de 150 cm de longueur qui sup-
porte le contrepoids. Suivant la charge de la bouee, des poids en 
ac ie r inoxydable entre 5 et 35 kg peuvent être ut i l i ses ; leur grande 
surface contribue k amor t i r les oscil lations ver t i ca les de la bouée. 

Un collier coulissant est s e r r e sur le corps du cylindre et pe rme t 
d ' anc re r la bouée. Il faut reg ie r la position de ce coll ier pour évi ter 
que la bouée ne s'incline sous l'effet d 'un'courant violent. 

Bien que res i s tan t a la corros ion par sa construction en ac ier 
inoxydable au molybdene (amagnétique), le cylindre est peint en oran­
ge avec un émail "épikoté". Le comportement des bouées par mau-
vais temps est satisfaisant; la construction mécanique rés i s te aux 
chocs et est suffisamment légere pour ne pas consti tuer un danger pour 
la navigation. 
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IV. S T A T I O N P R I N C I P A L E . 

Située h. terre ou k bord d'un navire, la station principale remplit 
deux fonctions (fig. 5); l'une est la télécommande des bouées, qui est 
assurée par un émetteur, des oscillateurs d'appel et, éventuellement, 
une horloge k programme. L'autre consiste en la reception et l'iden-
tification des mesures , leur décodage et Ie traitement des résultats. 
Elle est remplie par un récepteur, des filtres et une installation de 
décodage. 

A l 'exception du décodeur, tous les elements de Ia station p r inc i ­
pale sont rea l i ses a I 'aide d 'é léments commerciaux. 

1) Installation de té lécommande. 

Le dispositif de déclenchement des bouées réagi t a un signal m o ­
dule continu t r ansmis sur la même longueur d'onde que celle qui est 
uti l isée pour la t r ansmiss ion des résu l ta t s (Ch. III). Il suffit done 
pour provoquer l 'envoi de m e s u r e s par une bouée déterminée, de 
t r ansme t t r e un signal radio module a la frequence voulue. 

L 'émet teur de Ia station principale est couplé a une sér ie d 'osc i l -
la teurs fixes (ou un osci l la teur variable entre 800 et 1200 cps. ) cor -
respondant aux frequences d'appel des bouées. 

Ce dispositif simple peut ê t re déclenché par une horloge a p r o ­
gramme ou sur intervention de l 'opéra teur . II est util ise a in te rva l ­
les rapprochés pour loca l i ser et r écupé re r les bouées a la fin d'un cy» 
cle de m e s u r e s . 

2) Récepteur et f i l t res . 

Le signal t r ansmis par les bouées se présente comme une succes ­
sion de périodes modulées a frequence constante et de silence; l 'on 
peut done u t i l i se r les techniques employees pour la t r ansmiss ion des 
messages m o r s e s . 

La portee utile de t r ansmiss ion des m e s u r e s et leur dépouille-
ment en presence d ' in terférences sont fortement amél iorés par l ' e m -
ploi de f i l t res a bande étroi te régies sur la frequence de modulation 
des bouées. Cette frequence varie d'un ins t rument a l ' au t re , ce qui 
pe rme t leur identification et l ' en reg i s t rement simultane des signaux 
provenant de p lus ieurs bouées. 
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3) Décodeur. 

Cet apparei l pe rmet Ie depouillement automatique des signaux 
codes suivant Ie principe énoncé au chapitre II, quelle que soit leur 
cadence ou leur frequence de modulation. Les m e s u r e s sont i m m e -
diatement disponibles sur Ie ruban d'une imprimante rapide. 

Le décodeur peut s e rv i r indifféremment a dépouiller les résu l ta t s 
au moment de leur reception ou après enreg i s t rement sur bande m a -
gnétique. Il est possible , dans ce dern ier cas,de dépouiller rapidement 
une longue sér ie de m e s u r e s en acce lerant le defilement de la bande. 

Le fonctionnement de cet apparei l est i l lus t ré par la figure 6. Le 
signal code qui se présente sous la forme i l lus t rée au bas de la figure 
2 es t d 'abord t ra i te par le c i rcui t de mise en forme. 

La fonction de ce circui t est d'identifier les pér iodes de modula­
tion et de si lence, même si les conditions de propagation sont mau-
va ises (reception défectueuse de 30% de la durée d'un signal). Il u t i ­
l ise dans ce but un éc ré teur suivi d'un détecteur et d'un intégrateur 
k constante de temps réglable. 

Le p r emie r signal a ê t re identifié est le signal de repérage ; il 
déclenche aussi tot la mise en route d'un osci l la teur a relaxation. Ce 
dern ie r provoque l 'ouver ture et la fe rmeture d'une sé r ie de 4 "ga tes" 
a la même cadence que celle qui, a bord de la bouée, commande 1'ap­
pari t ion des inc rements . Chaque "gate" commande l ' accès a une m é -
moi re binaire (flip-flop). 

Ainsi , lorsque le p r e m i e r increment (400, pour le p r e m i e r chif-
fre de la mesure ) se ra essayé a bord de la bouée, le gate cor respon-
dant du décodeur s e r a ouvert . Si cet increment est retenu par le volt-
mè t r e digital, le signal module t r ansmis par le codeur (confer des ­
cription Ch. Ill, 3 et 4) provoquera la mise en mémoi re d'un " I" b i ­
naire dans le décodeur. 

Lorsque toutes les m é m o i r e s correspondant au p r emie r chiffre 
du nombre a t r ansmet t r e auront été ouvertes puis f e rmées , les nom-
b r e s b inai res correspondants (4421 pour 400, 400, 200, 100) seront 
t r a n s m i s a un conver t i sseur b ina i re-dec imal s imple. 

Durant le temps de silence qui sépare la t r ansmiss ion de deux 
chiffres, un circuit de délai connectera le conver t i sseur binaire déci- . 
mal a des re la i s et le chiffre décodé s e r a t r ansmis a l ' impr imante . 

Le même cycle se répè te ra t ro is fois (pour la t r ansmiss ion d'un 
nombre de zéro a mil le) . Chaque fois les quatre mémoi r e s en reg i s -
t r e ron t la succession de pér iodes modulées et de silence cor respon­
dant aux quatre informations binai res t r a n s m i s e s par la bouée. El les 
t r ans fè re ron t ensuite ces résul ta ts en language decimal h l ' impr iman­
te. 

A la fin d'une m e s u r e complete, les signaux de la bouée sont in-
t e r rompus pendant un temps plus long que celui qui sépare la t r a n s ­
miss ion de deux chiffres. 
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Cette période se ra mise a profit par Ie décodeur pour impr imer 
la m e s u r e complete et faire avancer Ie papier d'un cran . 

Cette succession d 'opérations s 'accompli t en synchronisme avec 
les operations effectuées par Ie vol tmètre de la bouée. Comme cha-
que chiffre es t précédé d'un signal de repérage , la mauvaise lec ture 
d'un chiffre n 'affectera pas la lecture des chiffres suivants, ni, &, 
for t ior i , la m e s u r e suivante. 

P lus i eu r s cadences d ' inscript ions sont poss ibles ; el les seront 
choisies en fonction des conditions de propagation, la l imite étant 
fixée par les possibi l i tés de l ' impr imante (5 nombres de 3 chiffres 
par seconde). 

L ' impr imante est prévue pour Ie calcul avec un nombre en mémoi -
r e ; il est ainsi possible d'effectuer des operations automatiques sur 
les lec tures décodées (moyennes, multiplication par un facteur de cor ­
rection constant, e tc . . . ) 

La cadence des operat ions es t toutefois l imitée par la durée du 
calcul mécanique. 

Enfin, Ie décodeur es t pré vu pour la rest i tut ion analogique de la 
mesu re t r ansmise sous forme d'une tension comprise entre 0 et 1000 
mil l ivol ts . Cette tension peut, par exemple, ê t re injectée dans un en-
reg i s t r eu r X-Y pour Ie t racé automatique des courbes d'évolution du 
phénomène étudié. 

Il est ei noter que Ie décodeur n ' es t pas indispensable pour la 
comprehension des m e s u r e s t r a n s m i s e s par la bouée. Lors de la 
mise a l 'eau, par exemple, un operateur entralné peut déchiffrer h. 
l 'ore i l le les signaux re9us au moyen d'un récepteur portatif et ainsi 
ver i f ier Ie bon fonctionneme nt de la bouée. 

ooOoo 






